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Pemanfaatan limbah cair domestik merupakan salah satu cara untuk memproduksi energi 
terbaharukan. Pengolahan limbah cair secara anaerob berarti yang bekerja atau yang hidup adalah 
bakteri anaerob yang tidak memerlukan oksigen bebas. Jenis limbah yang diolah yaitu limbah selokan 
sekitar jalan Pahlawan, Semarang. pH operasi yaitu 7 (netral), suhu operasi adalah suhu kamar 
(300C), tekanan 1 atm, volume limbah 15 L, variasi penamb han volume lumpur aktif yaitu 1, 3, 5, 
dan 7 L yang diolah selama 6 hari, sementara untuk penambahan lumpur aktif sebanyak 9 L diolah 
selama 30 hari. Penelitian ini dilakukan untuk mengolah limbah cair domestik dengan parameter 
penurunan kadar COD, sekaligus untuk mengetahui berapa volume biogas yang terbentuk. Semakin 
lama waktu fermentasi, kontak antara bakteri dengan limbah dan lumpur akan semakin lama dan 
waktu untuk menguraikan senyawa organik juga semakin lama. Penurunan kadar COD tertinggi 
diperoleh pada variabel rasio volume  lumpur aktif terhadap limbah 9/15, selama waktu tinggal 30 
hari, yaitu sebesar 34,78 %. Waktu yang diperlukan untuk menurunkan kadar COD sampai batas 
yang diijinkan (250 ppm) adalah selama 3 bulan. Biogas yang dihasilkan selama 30 hari dengan 
rasio volume lumpur aktif terhadap limbah 9/15 adalah 2,2 L. 
 




Using domestic waste water is one way to produce renewable energy. Waste water manufacture 
anaerobly means who works or who life is anaerob bacteria who does not need free oxygen. The kind 
of waste which is manufactured is ditch waste surrounding Jalan Pahlawan, Semarang. Operation pH 
is 7 (netral), operation temperature at room temperatu e (300C), pressure 1 atm, waste volumee 15 L, 
variation of addition active sludge  volumee are 1, 3, 5, and 7 L which is manufactured  for 6 days, 
meanwhile  for addition  active sludge is 9 L which s manufactured for 30 days. The research is 
conducted to manufacture domestic waste water with parameter decrease of COD level, all at once to 
know how much biogas volumee which is formed. The longer the fermentation time, contact between 
bacteria with waste and sludge will be longer and the ime to loosen organic coumpond will be longer 
too. The decrease of the highest COD level got on the variable volumee ratio of active sludge to waste 
9/15, for the resident time 30 day is 34,78 %.  Thetim  to degrade COD level until the limit that is 
allowed (250 ppm) is  3 months. Biogas which is produced for 30 days with the volumee ratio of active 
sludge to the waste 9/15 is 2,2 L. 
 




Limbah domestik menyebabkan pencemaran sungai dan saluran di berbagai kota besar di Indonesia. Limbah 
domestik dengan kandungan bahan organik sebenarnya dap t dilihat sebagai bahan baku dapat diolah menjadi 
produk yang berguna. Beberapa tahun terakhir ini energi merupakan persoalan yang krusial didunia, sehingga 
penyediaan energi alternatif perlu digiatkan. Pemanfaatan limbah cair domestik merupakan salah satu cara untuk 
memproduksi energi terbaharukan. 
Salah satu indikasi tercemarnya air perkotaan adalah kadar COD. Data menunjukkan kandungan COD dari 
berbagai saluran pembuangan dan sungai di dalam kota yang melebihi nilai ambang batas 250 ppm. Pengolahan 
limbah domestik dapat dilakukan dengan cara fisika, kimia maupun biologi agar dampak negatif limbah dapat 
diminimalkan. Pemilihan pengolahan limbah didasarkan 
pertimbangan biaya yang rendah menjadi bahan pertimbangan. P
lumpur aktif untuk menurunkan kadar COD 
berguna berupa biogas. 
Penelitian ini bertujuan untuk m
penurunan COD dan waktu yang diperlukan untuk menurunkan kadar COD sampai 
diijinkan, serta produksi biogas yang dihasilkan
 
2. Bahan dan Metode Penelitian 
Limbah yang diolah yaitu limbah selokan 
operasi pengolahan dilakukan pada 
digunakan sebanyak  15 L dengan variasi penambahan 
hari. Penambahan lumpur aktif sebanyak 9 L dilakukan
biogas.  
Alat yang digunakan berupa b
Gambar 1. Rangkaian alat percobaan
sampel 
Bahan utama yang digunakan adalah
Semarang. Air limbah tersebut berwarna keruh dan nilai COD sebesar 958,33 mg/L, dan lumpur aktif 
sendiri dengan proses seeding lumpur aktif selama kurang lebih 2 mingg
kan 10 L lumpur dengan 5 L limbah yang sudah diencerkan 1:4 selama 1 minggu, serta ditambahkan nutrien berupa 
NPK dan urea, selanjutnya berturut
bahan tambahan yang digunakan adalah



















p da aspek teknologi yang efektif dan efisien, sehingga 
enelitian ini menggunakan proses anaerob dengan 
agar dapat memenuhi baku mutu limbah dan menghasilka
engetahui pengaruh waktu tinggal dan volume
. 
yang diambil pada saluran Jalan Pahlawan, Semarang. 
pH 7 (netral), suhu kamar (300C) dan tekanan  atmosferik. V
lumpur aktif sebanyak 1, 3, 5, dan 7 L yang diolah selama 6 
 selama 30 hari untuk mengetahui profil COD dan produksi 
k anaerob ukuran (40 x 30 x 20)cm dengan rangkaian 
: (1). Bak anaerob; (2). Penjepit selang; (3). Selang; (4). Kran
 air limbah domestik yang diperoleh dari selokan sekitar jalan Pahlawan, 
u. Seeding dilakukan dengan mencampur 
-t rut kadar air limbah dinaikkan 1:3, 1:2, dan 1:1setiap 3 hari sekali.
 H2SO4 0,1N, KMnO4, H2C2O4 0,1 N, NPK, dan urea.
2 
n produk yang 
 lumpur aktif terhadap 
nilai ambang batas yang 
Kondisi 
olume limbah yang 
seperti pada Gambar 1. 
 




































Bahan baku limbah selokan mula
kemudian dianalisis sesuai dengan parameter yang diinginkan dan impuritas hasil saringan dibuang.
dianalisis, bahan baku dimasukkan kedalam reaktor dan
ditambahkan nutrisi sesuai kebutuhan.
pada periode tertentu untuk mengetahui kadar COD dan volume biogas.
 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1. Pengaruh Waktu Tinggal terhadap Penurunan COD
Penelitian ini dilakukan dengan memasukkan 15 L limbah selokan dan ditambah 9 L lumpur aktif, dengan 
penambahan nutrient berupa NPK dan urea sebagai makanan bagi bakteri agar tetap bisa hidup. Penelitian 
berlangsung selama 30 hari, dan di analisis kadar COD setiap 6 hari sekali. 
Proses tersebut memerlukan bakteri untuk menguraikan glukosa sampai terbentuk biogas. Terbentuknya 
biogas diindikasikan dengan turunnya kadar COD. Semakin besar penurunan kadar






-mula disaring menggunakan screening (penyaring). Fil
 dikondisikan agar berada pada pH




 COD, maka 














Gambar 2. Skema percobaan 
3 
trat hasil saringan 
 Setelah 
 7 (netral), serta 
ni 
volume biogas yang 
Gambar 3. Hubungan antara penurunan kadar COD dengan waktu tinggal
 
Penurunan kadar COD yang paling besar pada penelitia  in  dicapai pada waktu tinggal 30 hari dengan rasio 
volume lumpur aktif terhadap limbah 9:15, yaitu sebesar 34,78 %. Sedangkan penurunan kadar COD yang paling 
kecil dicapai pada waktu tinggal 6 hari yai
mempengaruhi penurunan kadar COD, karena bakteri memerlukan waktu untuk menguraikan senyawa organik 
menjadi biogas. Proses fermentasi anaerobik berlangsung dalam 4 tahap secara berantai, yaitu
acidogenesis, acetogenesis, dan metanogenesis. 
Semakin lama waktu fermentasi, kontak antara bakteri dengan limbah dan lumpur akan semakin lama dan 
waktu untuk menguraikan senyawa organik juga semakin l ma. Dari penelitian ini hanya didap
sebesar 34,78 %. Hal ini karena waktu fermentasi yang kurang lama, sehingga belum semua senyawa organik 
diuraikan menjadi biogas atau bahkan belum sampai ke tahap metagenesis. Selain itu juga karena jumlah bakteri 
yang kurang. Dalam penelitian ini, tidak ditambahkan bakteri apapun, hanya memanfaatkan bakteri yang yang ada 
dalam lumpur aktif dengan menambahkan nutrien berupa NPK dan 
mempengaruhi proses, karena semakin banyak bakteri maka proses peng
Dari grafik pada Gambar 3 dapat diperoleh nilai k , dengan persamaan sebagai erikut :
Jadi, diperoleh persamaan, 
Dari model tersebut bisa diperoleh grafik perbandingan COD hasil penelitian dengan COD model 
perhitungan, seperti tampak pada Gambar 4.
 
Gambar 4. Perbandingan kadar COD hasil penelitian dan 
Dari grafik pada Gambar 4 tersebut diperoleh % kesalahan sebesar 1,637 %.
Dari persamaan diatas dapat diperoleh waktu yang diperlukan untuk menurunkan kadar COD hingga batas 
COD yang diizinkan sesuai keputusan Mentri KLH No.03/MENKL
kurang lebih 3 bulan. Jadi untuk menurunkan COD limbah cair domestik menggunakan proses anaerob, dengan 
volume limbah 15 L dan volume lumpur aktif  9 L agar menjadi 250 ppm diperlulkan waktu kurang lebih 3 bulan. 
 
3.2. Pengaruh Volume Lumpur Aktif
Penelitian ini dilakukan dengan variabel berubah berupa rasio 
Rasio tersebut ada 5 variabel, yaitu 1/15, 3/15, 5/15, 7/15, 9/15. Dengan rasio tersebut dimasukkan ke dalam 
digester dalam waktu yang sama, yaitu selama 6 hari. H sil penelitian ini 




tu turun sebesar 8,69 %. Waktu tinggal dalam 
 
urea. Jumlah bakteri yang menguraikan juga 












H/II/1991 (250 ppm), yaitu sekitar 95 hari atau 
 
volume lumpur aktif terhadap 
disajikan dalam bentuk grafik yang dapat 
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bak anaerob sangat 
 tahap hidrolisa, 










Gambar 5. Hubungan penurunan kadar COD dengan rasio 
 
Penurunan kadar COD yang paling besar pada penelitia  ini dicapai pada  rasio 
volume limbah 9/15, yaitu sebesar 15,83 %. 
lumpur aktif terhadap limbah 1:15, yaitu 0,83 %.  Semakin besar ratio 
pada variabel waktu tinggal yang sama persentase penurunan kadar COD semakin besar. Hal ini disebabkan karena 
makin banyak lumpur yang ada di dalam bak anaerob maka makin banyak pula bakteri yang menguraikan bahan 
organik yang ada dalam air limbah 
(lama). 
 
3.3. Biogas yang Dihasilkan 
Biogas yang dihasilkan pada penelitian ini diindikas n dengan turunnya kadar COD selama proses. 
Semakin banyak penurunan kadar COD, maka 
dapat dilihat biogas yang dihasilkan dari 
 
 
Pada hari ke-0, yaitu hari saat memasukkan limbah dan lumpur aktif. 
kecoklatan, kotor, tidak jernih. Hal ini karena limbah tersebut masih baru, yang berasal dari selokan jal n Pahlawan, 
Semarang. Campuran limbah dan lumpur aktif tersebut ditambahkan nutrien agar bakteri tetap  bisa tumb





volume lumpur aktif terhadap 
volume
Sedangkan penuruna COD paling kecil dicapai pada rasio 
volume lumpur aktif terhadap 
dan kontak yang terjadi antara air limbah dan lumpur menjadi semakin banyak 
volume biogas yang dihasilkan semakin banyak. Dari penelitian ini 
berbagai gambar yang diambil tiap 6 hari berikut.
 
Gambar 6. Limbah hari ke-0 
 













Gambar 7. Limbah hari ke-6 
 
Pada hari ke-6 terlihat adanya uap air yang menempel pada dinding atas digester. Gelembung yang muncul 
dipermukaan limbah sangat sedikit, bahkan sampai tid k kelihatan. Akan tetapi warna air limbah sudah mulai agak 




Gambar 8. Limbah hari ke-12 
 
Pada hari ke-12 sudah mulai terlihat gelembung udara iatas permukaan limbah. Walaupun tidak banyak tapi 
sudah bertambah dibanding pada hari ke-6. Warna dari limbah juga semakin jernih, ini menunjukkan bakteri sudah 




Gambar 9. Limbah hari ke-18 
 






Gambar 10. Limbah hari ke-24 
 
Pada Gambar 10 terlihat bahwa pada hari ke-24 warna i  limbah semakin jernih dari sebelumnya. Hal ini 




Gambar 11. Limbah hari ke-30 
 
Pada hari ke-30 warna air limbah juga semakin jernih. Gelembung yang dihasilkan bertambah dari hari 
sebelumnya, tapi hanya sedikit. Gelembung tersebut menunjukkan adanya biogas yang dihasilkan. Karena 
gelembung yang terbentuk sedikit, maka biogas yang dihasilkan pun juga sedikit. Penurunan COD setelah 30 ari 
hanya sebesar 333,33 mg/l. Dari penurunan kadar CODtersebut bisa dihitung volume biogas yang dihasilkn, yaitu 
sebesar 2,2 L.  
Biogas yang dihasilkan sangat kecil kemungkinan dikarenakan 2 faktor yaitu jumlah bakteri yang kurang dan
waktu fermentasi yang kurang lama seperti terlihat pada penurunan COD yang rendah. 
 
4. Kesimpulan 
Penurunan kadar COD tertinggi diperoleh pada variabel rasio volume lumpur aktif terhadap limbah 9/15, 
selama waktu tinggal 30 hari, yaitu sebesar 34,78 %. Waktu yang diperlukan untuk menurunkan kadar COD sampai 
batas yang diijinkan (250 ppm) adalah 3 bulan. Biogas yang dihasilkan selama 30 hari dengan rasio volume l mpur 
aktif terhadap limbah 9/15 adalah 2,2 L. 
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t  = waktu tinggal, hari 
k = konstanta, hari-1 
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